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象を Van der Pol 方程式を拡張することで，実現する[11]． 
Van der Pol 方程式は，式（1）で与えられる． 





ẍ1 =ε(1 − x12)ẋ1 − x1 +λ(x2 − x1) 































































 ẍ(t) = µ(1 − x(t)2)ẋ(t) −ω2x(t) + αc(t) (3)  




















 c(t) = sin (2πtks ) (5)  































































































表 2.1 聞き出しモードの発話内容 
 
 
表 2.2 応答・共感モードの発話内容 
 
 






























































であると判断した．また，音声パワーの基準値を 20×10-6 20 ×  [Pa]とした．次式を用
いて実験参加者の発話音声のパワーを算出する． 
 



















































(3) 人間が発話終了した際に浅く 2回頷く． 






































P𝐴(𝑡) =  PH(t − 1) 





① 非同調方式 交替潜時 ピッチ 人間の交替潜時・ピッチを模倣したエージェント（比較方式）
② 同調方式 交替潜時 ピッチ 人間の交替潜時・ピッチと同調したエージェント（提案方式）







































 質問 1「個人的な話ができた」の項目に対する各制御方式の平均値と標準偏差を，図 2.8














































表 2.7 質問 1の項目に対する分散分析表 
 
 
表 2.8 質問 1の項目に対する多重比較検定の結果 
 
 
質問 2の項目に対する各制御方式の平均値と標準偏差を，図 2.9と表 2.9に示す．図 2.9
因子A 平　均 標準偏差(SD) 平均-SD 平均+SD 標準誤差(S平均-SE 平均+SE
① 4.22 1.09 3.13 5.32 0.36 3.86 4.59
② 6.00 1.00 5.00 7.00 0.33 5.67 6.33
③ 4.00 1.87 2.13 5.87 0.62 3.38 4.62
因　子 平方和 自由度 平均平方 Ｆ　値 Ｐ　値 判　定
因子A 21.63 2.00 10.81 5.70 0.01 **
誤差 45.56 24.00 1.90
全体 67.19 26.00
**:危険率1%有意 *:危険率5%有意
水準1 水準2 平均1 平均2 差 統計量 Ｐ　値 判　定
② ① 6.00 4.22 1.78 2.74 0.01 *









図 2.9 質問 2の項目に対する各方式の平均値と標準偏差 
 































因子A 平　均 標準偏差(SD) 平均-SD 平均+SD 標準誤差(SE) 平均-SE 平均+SE
① 5.00 1.22 3.78 6.22 0.41 4.59 5.41
② 6.33 0.71 5.63 7.04 0.24 6.10 6.57







表 2.10 質問 2の項目に対する分散分析表 
 
 




質問 3の項目に対する各制御方式の平均値と標準偏差を図 2.10と表 2.12に示す．図 2.10
と表 2.12から，アンケート評価の平均が最も高いのは提案方式②である． 
 
図 2.10 質問 3の項目に対する各方式の平均値と標準偏差 
 
因　子 平方和 自由度 平均平方 Ｆ　値 Ｐ　値 判　定
因子A 8.67 2.00 4.33 4.73 0.02 *
誤差 22.00 24.00 0.92
全体 30.67 26.00
**:危険率1%有意 *:危険率5%有意
水準1 水準2 平均1 平均2 差 統計量 Ｐ　値 判　定
② ① 6.33 5.00 1.33 2.95 0.01 **








































表 2.13 質問 3の項目に対する分散分析表 
 
 
表 2.14 質問 3の項目に対する多重比較検定の結果 
 
 
因子A 平　均 標準偏差(SD) 平均-SD 平均+SD 標準誤差(SE) 平均-SE 平均+SE
① 5.00 1.00 4.00 6.00 0.33 4.67 5.33
② 6.11 0.60 5.51 6.71 0.20 5.91 6.31
③ 4.89 1.36 3.52 6.25 0.45 4.43 5.34
因　子 平方和 自由度 平均平方 Ｆ　値 Ｐ　値 判　定
因子A 8.22 2.00 4.11 3.83 0.04 *
誤差 25.78 24.00 1.07
全体 34.00 26.00
**:危険率1%有意　*:危険率5%有意
水準1 水準2 平均1 平均2 差 統計量 Ｐ　値 判　定
② ① 6.111 5.000 1.111 2.274 0.032 *
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(1) 他人による仲介 仲介者が初対面者の人間を仲介する 
(2) 環境による支援 音楽や食事などによって環境を作る 


































する 4層構造モデルを提案する．この 4層構造モデルの第 1層は，コミュニケーション場
の 4つの状態遷移モデルである（図 3.2（a））．コミュニケーション場において，仲介者およ






図 3.2 4層構造モデル 
 













ン場の状態を 4状態に分類した（図 3.3）． 
 
 
図 3.3コミュニケーション場における 4つの状態遷移モデル 
 








































































(1) 挨拶状態 挨拶状態では，仲介者と初対面者 H1および仲介者と初対面者 H2との会話
の発生をめざし，仲介者と 2人の初対面者の仲介行動(1)を行う．仲介者は，初対面者





































 𝑅𝑔𝑎𝑧𝑒𝑆ℎ𝑎𝑟𝑒(𝑥 ↔ 𝑦, 𝑡,∆𝑡) = ∑ 𝐺𝑎𝑧𝑒(𝑥 ↔ 𝑦, 𝑡𝑖)𝑡𝑡𝑖=𝑡−∆𝑡 ∆𝑡  (1)  
(3) 平均発話量  
 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑃𝑢(𝑥 ↔ 𝑦, 𝑡,∆𝑡) = ∑ 𝑈𝑡𝑡𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟(𝑥 ↔ 𝑦, 𝑡𝑖)𝑡𝑡𝑖=𝑡−∆𝑡 ∆𝑡 + 𝑃𝑛 (2)  
(a) 挨拶状態 (b) 話題提供状態 ( c) 話題掘り下げ状態 (d) 会話促し状態
(1) 発話誘導 ○ ○ ○ ×
(2) 視線誘導 × ○ ○ ×
(3) 視線配分 × × × ○
(4) 聞き手同調 × △ ○ ○





















3.2 エージェントの 9つの動作 






(6) エージェントと 1人の初対面社者が同時に視線を向ける（視線一致状態） 
(7) 1人の初対面者へ顔を向ける 
(8) エージェントと 1人の初対面者が同時に顔を向ける（対面状態） 
(9) 1人の対面者へ方向を指示する 
本研究では，エージェントが 1 人の初対面者へ視線を向けるときは，顔も向けるとして
いる．図 3.7 に，エージェントの動作である，発話する（図 3.7（a））および視線を向ける













（a）発話     （b） 注視 















図 3.8 タイミング制御の決定木 
 
Rule 1:頷きタイミングルール 被紹介者の頷きに対する即応的な頷きを表している．  
Rule 2:発話タイミングルール 無音区間が一定時間 (0.7秒)以上続き，文末として判断
されるならば発話する．  
Rule 3:発話タイミングルール 相手の発話に応じた頷き・発話タイミングルール無音区
間が一定時間 (0.7秒)以上続き，文末ではない場合には 20 %の確率で頷く．または，無音




























































































して初対面者 1と 2の発話の後に，それぞれに視線を向けることができた．時間帯 A，B，
Cにおけるエージェントと 2人の会話例を以下に述べる．会話例において，エージェントは
R，2人の初対面者はそれぞれ H1および H2と表記している． 
 
 







図 3.11 加速度センサとマイク 
 






 （エージェントが H1に視線を向ける） 













 （無言の発話が 5秒程度続く） 
















 エージェント条件有りとエージェント条件無しの 2 種類の実験終了後に実験参加者から
取ったアンケートの集計結果を表 3.2に示す．エージェントが初対面者の良好な関係を構築
しつつ情報交換を促進できたかを検証するため，アンケートの項目は，「相手のことがよく
わかったか」， 「相手に好意が持てたか」，「会話は盛り上がったか」，の 3 項目とした．
実験参加者は，この 3つのアンケート項目に対して 5段階で回答した． 





















平均値 3.9 3.5 4.05
中央値 4 4 4.5
標準偏差 1.165287 1.192079 1.316894
平均値 4.1 4.1 4.6
中央値 4 4 5











図 3.13 視線一致率 















































































表 3.3 各実験参加者の社会的スキルの統計量 
 
 





ト(付録 A)を答えさせた．  
また，アンケートに対して t検定を実施した結果．アンケート項目の「有能であるか」の
項目に対して，社会的スキルの高いグループに対しては，モーションありとモーションな
しに有意差は見られなかった．表 3.5にスキル低群の t検定の結果を，表 3.6にスキル高群
の t検定の結果をそれぞれ示す．  
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図 4.1 提案する感情認識手法の概略図 
 
2.2 グループ感情場モデル 




図 4.2において EA(t) ，EB(t) は，それぞれ， Aと Bの個人感情を表す確率変数であり，
EG(t) はグループ感情を表す確率変数である．時刻 t における A，B，Gの感情は，それぞ
れの確率変数の分布で表現する．このとき，時刻 t におけるグループ感情場 G(t) は，以下
のように，それぞれの感情の組で表現する．グループ感情は式（1）から推定できる． 
 





また，モデルへの外部からの入力は，顔表情推定・音声獲得器 FA(t) ，FB(t) で表記して
ある．グループ感情場モデルにおいては，時刻 t におけるグループ感情 EG(t) は，時刻 t–1 に
おけるグループ感情 EG(t–1) および，A，Bの個人感情 EA(t–1) ，EB(t–1) から推定する．  
 
 










3.1.1  顔領域の検出 
 表情特徴量を抽出する前に，まず顔領域の検出が必要である．提案手法では，Haar-like
特徴量に基づいた Ada-boost識別器を用いる．Haar-like特徴量は，隣接した矩形領域の平均




























位置の抽出と追跡を行う．抽出する特徴点を，表 4.1に示す．  
 
表 4.1 表情特徴量 
 
 












































 r(k) = 1N � xtxt+kN−1
t=0























図 4.6 グループ感情推定のためのベイジアンネットワーク 
 
グループ感情のベイジアンネットワークは，グループ感情場モデルにおける時刻 t-1での
個人感情 EA(t–1) ，EB(t–1)およびグループ感情 EG(t–1)を入力ノードし，時刻 t におけるグ















よび実験参加者の全体ショットを図 4.7，図 4.8にそれぞれ示す．また，実験機材を表 4.2
に示す． 
 







図 4.8 全体ショット 




まず，個人感情の認識率を示す．認識率は，提案手法による個人の感情分布 EA(t), EB(t) に
おいて最大の確率を持つ感情が，正解と一致したかどうかを比較し，その一致率によって
OS 1,2: Microsoft Windows XP Professional
1: Intel®Xeon CPU X5450 3.00G
2: Intel® CoreTM2Duo CPU T8100 2.10G
1: 3.25GB RAM
2: 2.00GB RAM
Pcam: Logicool Qcam Orbit AF
Ocam: SONY HDR-CX100
Pcam: AVI(30FPS,320x240px,RGB)





























実験参加者 普通 笑い 驚き 平均値
A 69.50% 74.50% 60.60% 68.20%
B 59.80% 80.10% 59.00% 66.30%
C 74.90% 78.50% 41.10% 64.83%
D 63.80% 58.30% 50.30% 57.47%
























普通 笑い 驚き 平均
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非 か や いど や か 非 
常 な や えち や な 常 
に り  なら  り に 
    いと 
      も 
 
1 有能  1 2 3 4 5 6 7 無能 
2 助けになる 1 2 3 4 5 6 7 当てにならない 
3 親切な 1 2 3 4 5 6 7 不親切な 
4 親しくしたい 1 2 3 4 5 6 7 距離を置きたい 
5 役に立つ 1 2 3 4 5 6 7 役に立たない 
